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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Fasergelegeanordnung und Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings 
® Fasergelegeanordnung fur einen Vorformling eines Fa- 

serverbundwerkstoffbauteils, mit mindestens einer Gele- A °° 

geschicht (1A-1D) aus gleichgerichteten nebeneinander 

angeordneten, jeweils aus Verstarkungsfasern gebildeten 

Faserbundeln (2) und mindestens einer Schicht aus ei- 

nem flachenformigen Schmelzklebergebilde (3), wobei 

die Schichten (1A-1D, 3) aufeinanderliegen und miteinan- 

der vernaht sind. Bei einem zugehorigen Verfahren zur 

Herstellung eines Vorformlings fur ein Faserverbund- 

werkstoffbauteil wird die Fasergelegeanordnung gebil- 

det, erwarmt, formgeprefct, abgekuhlt und entforrnt 
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Beschreibung 
Technisches Gebiel 



Die Erfindung betrifft eine Fasergelegeanordnung fur einen Vorformling eines Faserverbiindwerksloffbauteils sowie 
ein Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings fur ein Faserverbundwerkstoffbauteil. 



Stand derTechnik 



Die Herstellung von Faserverbundwerkstoffbauteilen. etwa im Boptsbau, der Luft- und Raumfahrttechmk oder der 
Automobilindustrie, erfolgt nach zahlreichen bekannlen Fertigungsverfahren. Bei automatisierten Fertigungsverfahren, 
wie etwa dem RTM- Verfahren (resin transfer moulding), dem DP-RTM- Verfahren (differential pressure - RTM) dem 
RIM- Verfahren (reaction injection moulding), dem Vakuumsinjektionsverfahren oder dem Druckmjektionsverfahren, 
werden Vorformlinee aus Verstarkungsfasern, z. B. Glasfasem, verwendet. Die Vorformlinge werden separat vorgefer- 
tigf und dann in das~Bauteiltbrmwerkzeug eingelegt, woz. B. eine Kunstharzmatrix zugeftihrt wird und die Aushartung 
des Verbundes zum fertigen Faserverbundwerkstoffbauleil erfolgt. 

Die Vorformlin°e werden z. B. aus Glasfasermatten gefertigt. Die Einzelfasern in der Matte sind dabei relativ kurz, bis 
ca 15 cm und sind chaotisch angeordnet. Bei der Maitenherstellung werden die Fasern mit einem Binder versehen also 
z B mit einem Bindemittel getrankt. Beim spateren UmformprozeB der Fasermaue wird dieser Binder z B. durch Zu- 
fuhr von Strahlunoswarme erweicht. die Matte in einem PreBwerkzeug in eine vorgegebene dreidimensionale Gestalt ge- 
oreBt und ab°ekuhlL Die kurzen Fasern orientieren sich bei diesem UmformprozeB neu, so daB der Vorform ing anschlie- 
Bend die gewunschte Geometrie beibehalt. Dies wird durch die wirre, ungerichtete Anordnung der Einzelfasern in der 
Matte und die geringe Faserlange wesenltich erleichtert. Mil solchen Vorformlingen lassen sich beispielsweise faserver- 
starkte Verldddungsbauteile wie Turverkleidungstrager fur Kraftfahraugturen herstellen. 

Fur die Anforderungen. die an hoherbelastete Strukturbauteile gestellt werden, reichen die ungenchteten. kurzfasen- 
»en Verstarkun-sinaiten aber vielfach nichl uiehr aus. Hier sind dann Vorformlinge aus definierl ausgenehlelen End os- 
fascm crfordcrbch. mcisl in Fomi multiaxialcr Fascrgclcgc. Eine solchc Fasergelegeanordnung mit gcbundcltcn Endlos- 
fasem, sogenannten Rovings, ist beispielsweise in der DE 1 95 37 663 A 1 beschrieben. Dort werden die einzelnen Lagen 
mit untei^hiedlicher Faserorientierung (z, B. +/- 45°) fest miteinander verklebt. Hierfur wird der emen Lage em Haft- 
faden«itteraufkaschiert,dessen Haftfaden mit Permanenlkleber oder Kunstharzkleberbenetzt sind, und die nachsteLage 
wird mit dieser Lage verpreBt, so daB eine unverschiebbare Einheit enlsteht. Eine andere gangige Gelegekonstruktion be- 
steht darin die niehrachsig gelegten Faserbiindel miteinander zu vernahen. 

Besonders bei Bauteilen mit komplexer Geometrie bereitet aber der anschlieBende UmformprozeB zur Herstellung 
von Fasergelege-Vbrformlingen, die dann fur die Weilerverarbeitung in einem der eingangs erwahnten automatisierten 
Herstellunesverfahren vorgesehen sind, erhebliche Probleme, Denn beim UmformprozeB einer gerichteten Fasergelege- 
anordnung mit Endlosfasem in komplexe konkave und konvexe Vorformling-Konturen entstehen vielfach Spannungen 
im Vorfonnling und aufgrund der resultierenden Ruckstellkrafte erhalt man keinen paBgenauen Vorforailing fur die ent- 
sprechende Weilerverarbeitung zum fertigen Verbundbauteil. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindun" Uegt dalier das technische Problem zugrunde, eine Fasergelegeanordnung fur einen Vorformling und 
ein Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings zu schaffen, mit denen ein automatisierter HersteUungsprozeB struktu- 
reUerFaser\erbundwerkstoffbauteile komplexer Geometrie ermoglicht wird. . _ 

Dieses technische Problem wird erfmdungsgemaB von einer Fasergelegeanordnung mil den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 bzw einem Verfahren zur Herstellung eines Vorformlings mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Faseiselegeanordnung ist mindestens eine Gelegeschicht aus gleichgenchtet nebe"«na n - 
der angeordneteo. aus endlosen Verstarkungsfasem gebildeten Faserbundeln (Rovings) und mindestens eine Schicht aus 
einem flachenfdmiigen Schmelzklebergebilde vorgesehen. Die Gelegeschichten und die zumindest erne Schicht aus 
Schnielzklebereebilde sind lose aufeinandergelegt und miteinander vemaht. Die Schicht bzw. die Schichten aus 
SchmelzklebereebUde konnen Zwischenschichten und/oder Deckschichten der Fasergelegeanordnung sein. 

t^eS L der Anordnung, wie sie in der eingangs erwahnten DE 195 37 663 A 1 . beschrieben ist , hafte. dabei 
das erfmdungsgemaB vorgesehene Schmelzklebergebilde nichtan den Fasergelegeschichten sondeni ist in seinem Aus- 
gangszustand. in welchem es zwischen die Fasergelegeschichten eingelegt wird, gar mcht klebelahig Der .Zusammen- 
halt der Fasereelegeanordnung wird durch das Vernahen gewahrleistet. Erst beim UmformprozeB d h. be. der Umfor- 
mung des zinTacto flachigen Fasergeleges in die dreidimensionale Vortbrmlingsgestalt, wird der ^hmelzkleber durch 
entsptechende Warmeenergiezufuhr aktiviert, d. h. geschmolzen. Dadurch liegt erfmdungsgemaB wahrend des Umform- 
Drozesses ein in sich "schwimmendes" Gesamtgebilde vor. Die endlosen Faserbiindel konnen so unter der Druckeinwir- 
kune im PreBwerfezeug in die gewunschte Lage "schwimmen" bzw. gleiten. Der Schmelzkleber fungiert dabei praktisch 
ais 'tschmierstofT bzw. Gleitmedium. Die Fasern konnen sich trotz ihrer T.ange und Ausrichtung spannungslrei in die 
gewunschte Lage bewegen. Mit entsprechender Abkuhlung verkleben die Fasern dann durch den Schmelzkleber mitein- 
ander und behadten die gewunschte Kontur. ..j.. . n -, lKn 

Der Erfindung liegt also der Gedanke zugrunde, in die Fasergelegeanordnung eine schmelzfahige Schicht e nzubin- 
den, die erst beim UmformprozeB aktiviert. wird und nach der Umformung fur eine bleibende Verfestigung des Vorform- 

''"Die'Ffserbundel konnen dabei je nach konstruktiver Anforderung aus unterschiedlichsten Ausgangsfasern bestehen, 
etwa Glasfasern Carbonfasern, Aramidfasem, thermoplastischen oder sonstigen Kunststoff-Fasem, Quarztasem etc. 
Vorzugsweise sind mehrere (Jelegeschichten mit. jeweils unlerschiedlicher Faserorientierung zu einem multiaxialen be- 
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lege kombinierL Es is^^iig, die Faserbundel innerhalb einer Lagc etwas^^slandet nebeneinander anzuordnen, da 
die Faserbundel dann bemi UmformprozeB besser "schwimmen" konnen. 

Die Schmelzklebergebilde sind vorteilhaft. als im Ganzen handhabbare flachige Teile ausgebildel, etwa fiimfonmg, als 
Klebeviiese oder als netzartig sfrukturierte Rachengebilde. Vorzugsweise sind die Schmelzklebergebilde aus thermopla- 
slischem Polymermaterial hergeslellr. Als Hauptpolymertypen kommen dabei Polyurethan, Polyamid, Polyolelin, und/ 5 
oder Polyester in Frage, ebenso aber auch andere Polymertypen, in Abstimmung mil der Malerialwahl fur die Verstar- 
kungsfasern. 

Klebeviiese werden aus schmelzgesponnenen Polymerfaden hergestellt. Ein solches Herstellungsverfahren ist bei- 
spielsweise in der DE41 19455 CI beschrieben. Derartige Spinnvliesstoffe wurden bisher neben Anwendungen in Hy- 
gieneprodukten und in der Filtertechnik zur Trockenkaschierung und z. B. zur Herstellung von Texlillaminaten verwen- m 
del. Die Herstellung filmformiger und netzartiger Polymer-Flachengebilde ist z. B. in der US 4,842,794 erlautert. Poly- 
merfilme werden irn Extrusionsverfahren hergestellt und anschiieGend ggfs. zu netzartigen Strukturen perforiert. 

In einer weiteren Ausfuhrung konnen die Schmelzklebergebilde auch Vliese sein, die mU einer Schmelzklebersub- 
stanz impragniert sind, sogenannte Prepregs (preimpregnated fabrics). 

Die erfindungsgemaB verwendeten Schmelzklebergebilde, wie etwa Klebeviiese, lassen sich hervorragend handhaben 15 
und bearbeiten, da sie im Ausgangszustand trocken sind und nicht haflen oder kleben. Man kann sie daher problemlos in 
ein Fasergelege einlegen und einnahen und die Gelegekonstruktion liifir sich problemlos bearbeiten, z. B. beschneiden. 
Mit einein Klebevlies laBt sich der Kleber auch in sehr geringen Mengen dosieren und ist steis gleichmaBig verteilt. Es ist 
dabei nicht erforderlich, bei multiaxialen Fasergelegen zwischen alle Qelegelagen Klebeviiese einzufugen, da der 
Schmelzkleber im geschmolzenen Zustand auch durch die Faserzwischenraume hindurchdringL, insbesondere bei beab- 20 
standet gelegten Faserbundeln. 

Vorzugsweise weist das erfindungsgemaB eingesetzte Schmelzklebergebilde ein Flachengewicht im Bereich von etwa 
10 g/m bis 70 g/m" auf, insbesondere im Bereich von etwa 10 g/nr bis 30 g/m 2 . 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung eines Vorfonnlings wird eine flachiseLage nebeneinanderliegen- 
der, jeweils gleich orientierter Verstarkungsfaserbundel (Rovings) gebildet. Darauf wird eine weitere Lage aus Verstar- 25 
kungsfaserbundeln in einer anderen Faserorienderung aufgelegt. Auf diese Weise enlslehl ein muliiaxiales Gelege. 

Wahrcnd des Aufbaus dicscr Gclcgcschichtung wird erfindungsgemaB zumindest an cincr Stcllc cine Lagc aus cincm 
flachigen Schmelzklebergebilde zwischen die einzelnen Faserlagen eingelegt. Es konnen auch an mehreren Stellen 
Schmelzklebergebilde als Zwischenschichten zwischen die Faserlagen eingelegt und/oder als Deckschichten aufgelegt 
werden. Die geschichteten Lagen werden miteinander vemaht. Die so gebildete handhabbare Fasergelegeanordnung 30 
wird dann gegebenenfalls auf die gewdnschten Abmessungen geschnitten oder gestanzi und z.B. auf einen Spann- und 
Handhabungsrahmen aufgebracht. Dann wird die Fasergelegeanordnung auf Schmelz- bzw. Verarbeitungstemperatur 
des zumindest einen eingenahten Schmelzklebergebildes erwarmt, in einem PreBfonnwerkzeug in eine vorgegebene 
dreidimensionale Formgestalt gepreBt, abgekuhlt und entformt. Danach erfolgt gegebenenfalls eine Nachbearbeitung des 
Vorformlings durch Beschneiden, Stanzen o.a. ° 35 

Wenn die zuvor erlauterte Fasergelegeanordnung erwarmt, fonngepreBt und abgekuhli ist, hat man einen Vorformling 
mit der gewunschten bleibenden dreidimensionalen GestalL Durch den Spann ungsausgleich in der Fasergelegeanord- 
nung wahrend des Umformprozesses, wo die Faserbundel in ihre Position "schwimmen" konnen, ist der Vorformling 
praktisch fr ei von Riickslellkraften und sehr paBgenau. Danut kann er prozeBsicher weiterverarbeitet werden. Die Erfin- 
dungslosung ennoglicht also eine prozeBsichere automatisierte Herstellung von Faserverbundwerkstoffbauteilen mit ho- 40 
hen Festigkeiten und koinplexen Geometrien. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Zum besseren Verstandnis und zur weiteren Beschreibung wird die Erfindung nachfolgend anhand eines Ausfuhrungs- 45 
beispiels mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Explosionsdarstellung der einzelnen Schichten eines Ausfunrunssbeispiels der erfindungs- 
gemaBen Fasergelegeanordnung; 

Fig. 2 die Fasergelegeanordnung von Fig. 1 im vemahten Zustand in einer vergroBerten Draufsicht; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung des Fertigungsablaufs zur Herstellung eines \brtbrmlings aus der erfindungsgemaBen 50 
Fasergelegeanordnung. . 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung 

Fig. 1 zeigt beispielhaft den Schichtaufbau einer erfindungsgemaBen Fasergelegeanordnung. Einzelne Faserlagen 1A 55 
bis ID sind aus Endlosfaserbundeln 2, sogenannten Rovings, gelegt, und zwar jeweils in einer besummten Faserwinkel- 
orientierung ( hier 0°, +70°, -70°). Die Faserlagen sind aufeinandergelegt, wobei teilweise Klebeviiese 3 als Zwischen- 
lagen eingelegt sind. Fig. 2 zeigt die geschichtete und mit Nahfaden 5 vernahte Fasergelegeanordnung 4. In der folgen- 
den Tabelle sind die einzelnen Schichten in Fig. 1 bzw. Fig. 2 naher erlautert. 

60 
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Bezugs- 


Material 


Faser- 


Gewicht (g/nO 


zif fer 




orientierung 




1A 


Glasfaser 


0° 


200 


3 


Copolyester 


Vlies 


30 


IB 


Glasfaser 


+70° 


200 


1C 


Glasfaser 


-70° 


200 


3 


Copolyester 


Vlies 


30 


ID 


Glasfaser 


0° 


200 


5 


Polyester 


Nahfaden 


15 



Au &I.fc». torasn B=arteiu.ng s .trgi»e= «*> Sctaekkn oder Suora v»- b*w. n, c h g e.ch»te. tea. 

Patentanspriiche 

1 Fasereleeeanoranimgfurrin^^ ., ■ 

^dfstens ^^eLr 8 Gelegeschicht (1A-1D) aus gleichgerichteten nebeneinander angeordneten, jewe.ls aus 

Veistarkunt-sfasem gebildeten Faserbiindeln (2) und 

- mindestens einer Schicht aus einem flachenformigen Schmelzklebergebilde (3) 

- wobei die Schichten (1A-1D, 3) aufeinanderliegen und miteinander vernaht s,nd. . 

2. Fasergelegeanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB .nnerhalb emer Gelegesch.cht (1A-1D) 
dieFaseri)undel(2)voneinanderbeabstandetsind. j.a „.k-- rMwrahbhton 

1 Fasergelegeanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzerchnet, daB mehrere Gelegesch.chten 
(lA-lD)nut unterschiedUcherFaserorientierung(0°, + 70 o -70") vorgesehen smd. Schmelzkle berEe- 
4 Fasergelegeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Schmelzkleberge 

?^2SS2Xn«i emem de r Anspruche , bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Schmelzkleberge- 
f ^ — i-— * - - "eberge- 

fl^SSS^^rn der Anspruche , bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB das Schmelzkleberge- 
kiiA, oicVlphpvHes (3) oder in einer netzartigen Flachenstruktur ausgebildet ist. 

f^SSSSdSJSS Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Klebevlies (3) aus schmelzgesponne- 
rSSS^SSt^ Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet daB die nejartige Flachenstruktur des 

i^rSFfomtgepreBt (7) und abgekiihlt ist und eine vorgegebene blerbende drerdnnensronale Formgestalt (4A) 
S^VeSahren zur Ilerstellung eines Vorformlings fur ein Faserverbundwerkstoffbauteil, mit folgenden Verfahrens- 
^-^ilden schichtweise aufeinanderliegender flachigerT,agen (1A-1D) aus nebeneinanderliegenden, jeweils in 
besu^teTo^ 

5S£ h«lage aus Lentals ganzesTeil handhabbaren. flachigen Schmelzldebergebtlde 3) und Vemahen 
S*r eeschichteten Lagen (1A-1D, 3) zur Bildung einer handhabbaren Fasergelegeanordnung ; (4), 
( ^^(^trFX^oJm g W bis auf Schmelz- bzw. Verarbeitungstemperatur des zumtndest 

dimensionale Formgestalt; 

- Abkuhlen und Entformen des dreidimensionalen Vorformlings 
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14. Verfahren nac^^spruch 13, dadurch gekennzeichnel, daB bei der^^ung der fliichigen Lagen (1A-1D) aus 
Faserbundeln (2) dicse voncinander beabstandel gelegl werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnel, daC bei der Bildung der geschichteten Lagen 
(1A-1D) die Faserbundel (2) in der nachstfoigenden Lage in unterschiedlicher Faserorienlierung im Ver«leich zur 
vorangegangenen Lage gelegt werden. " ° 

1 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 3 bis 15, dadurch gekennzeichnel, daB als Schmelzklebergebilde (3) ein 
flachiges thennoplastisches Polymermalerialgebilde eingeiegl wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnel, daB als Schmelzklebergebiide ein 
Klebevlies (3) oder ein tilmtomiiges oder netzflachenartiges Schmelzkleberieil eingeiegl wird. 

Ilierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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